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第 1章 序論 
 
1-1 生態系エンジニアと生物攪拌者 
ある場所における生物群集の構造を支配する要因やメカニズムを理解するこ
とは，生態学の中心的なテーマの一つである．一般的に，周辺の環境や捕食‐
被食関係をはじめとする生物間相互作用が，生物群集構造を支配すると考えら
れている．これらの要因の他に生物による生態系の物理的改変もまた，Jones et al. 
（1994） が「生物的，または非生物的環境の物理的状態を変化させることによ
って，他の生物の資源利用を変化させる」ことの重要性を指摘して以来，生物
群集構造の決定要因の一つとして注目されてきた（Bouma et al. 2009）． 
生態系の物理的改変を起こす生物を生態系エンジニアといい，干潟生態系に
おいては，生物攪拌者がこれに当たると考えられる（Kristensen et al. 2012）．生
物攪拌者とは，移動や摂餌，造巣によって底質を活発に攪拌する生物のことを
いう．生物攪拌者は底質の攪拌を介して，底質の粒子・水の移動とそれに付随
する底質の化学的性状変化を引き起こす（Kristensen et al. 2012）．生物攪拌者に
よる底質環境の改変は，時に数 kmのスケールで影響をおよぼす（Murray et al. 
2002）．そのような生物攪拌による底質環境の改変は，同所的に存在する生物に
も大きな影響をおよぼすことが知られており，その作用の重要性は捕食‐被食
関係にも匹敵すると考えられている（Reise 2002）． 
生物攪拌が底質環境および他のベントス群集に与える影響については，これ
まで様々な生物攪拌者で研究がなされている（モクズガニ科の一種 Neohelice 
granulata，Botto & Iribarne 1999, Lomovasky et al. 2006；アナジャコ科の一種
Upogebia pugettensis，Posey et al. 1991；スナモグリ科の一種 Trypaea australiensis，
Dittmann 1996，Webb & Eyre 2004）．中でも最も集中的に研究が行われてきた生
物攪拌者として，Wadden Seaにおけるタマシキゴカイ科の一種 Arenicola marina
がいる．Arenicola marinaは深さ 30 cmほどの J字型の巣穴の中で生息し，摂餌
の際に巣穴の底の底質粒子を取り込み，消化しなかった大量の粒子を糞として
底質表面に排泄する．このような底質の攪拌を通じて，この種は底質を砂質的
な環境に保つこと（Volkenborn et al. 2007）や，底質表面に棲管を形成する小型
多毛類を減少させること（Volkenborn & Reise 2007，Volkenborn et al. 2009）など
が報告されている． 
国内の生物攪拌者に目を向けると，熊本県富岡湾干潟におけるハルマンスナ
モグリNihonotrypaea harmandiによるベントス相の改変に関する研究がある（e.g. 
玉置 2001）．ハルマンスナモグリは深さ 60 cm程度の Y字型の巣穴を掘り，巣
穴に溜まった砂を頻繁に排出することによって底質を不安定化させる（玉置 
1995）．富岡湾干潟において，1979 年から 1983 年にかけてハルマンスナモグリ
の分布域が拡大したことに伴い，底質の不安定化が進んだため，同所的に生息
していた腹足類イボキサゴとその利用者（捕食者，空き殻利用者）の消失を引
き起こした（玉置 1995）． 
このように国内においても干潟生態系の生物群集の成立要因を考えるうえで，
生物攪拌者の重要性は大きいと考えられるが，上述したハルマンスナモグリの
例以外に干潟生態系における生物攪拌者が他の生物におよぼす影響を扱った研
究はなく，国内では生物攪拌者の生態系エンジニアとしての役割が十分に理解
されているとはいえない． 
 
1-2 野外操作実験 
ある種の個体数を操作する野外操作実験は，生物間相互作用を明らかにする
上で有効な方法である．その理由として，未知の自然現象を意図的に作り出す
ことができること（Reise 1985），定量的な野外調査のみでは偽相関を検出する
可能性があること（宮下・野田 2003）が挙げられる． 
生物攪拌者が底質環境および他の生物におよぼす影響を調べる際にも，生物
攪拌者を排除する実験または個体数を増加させる実験が用いられてきた（e.g. 
Botto & Iribarne 1999，Volkenborn & Reise 2007）．特に Volkenbornらが 2002年
から 2004年にかけてWadden Seaにおいて行った A. marinaの排除実験は，一つ
の実験区の面積が 20 m×20 mと非常に大規模であり，A. marinaによる様々な作
用を明らかにした（多毛類相の改変：Volkenborn & Reise 2006，2007，メイオベ
ントス群集の改変：Lei et al. 2010，底質物理的・化学的性状の改変：Volkenborn 
et al. 2007など）． 
上述のように野外操作実験は生物攪拌者の干潟生態系における役割を明らか
にする上で有用な手法であるが，その結果の解釈には慎重にならなければなら
ない．野外操作実験の結果は立地条件やベントス相が異なる他の場所や時期に
おいて同様の結果が得られる保証はないこと（Reise 1985，宮下・野田 2003）
に加えて，生物攪拌者の作用は場所や時期により変化しうるためである（e.g. 
Volkenborn & Reise 2007）．それゆえに，野外操作実験によって生物攪拌者の作
用を明らかにするには，同じ場所で繰り返し実験を行うことに加え，実験場所
における生態学的な知見を野外調査によって得ることが必要である（Reise 
1985）． 
 
1-3 ヤマトオサガニ 
国内の干潟における造巣性ベントスの一つにヤマトオサガニ Macrophthalmus 
japonicus （甲殻亜門；スナガニ上科）がいる（Fig. 1-1）．本種は最大甲幅 4 cm
程度で（Henmi 1992a），主として堆積物食者である（Kanaya et al. 2008a，今村ら 
2011）．本種の国内での分布は，北海道と沖縄を除く日本全域の河口域の干潟で
（Wada 1991），干潟の普通種であり，特に河口域の泥干潟では優占する（Fig. 
1-2）：福岡県多々良川河口では 1 m2あたり 50個体（Henmi 1992a），徳島県勝
浦川河口では 1 m2あたり 30個体（Otani et al. 2010）が観察されている．本種は
深さ 30 cm程度の，漏斗型の入り口を持つ J字型の巣穴を掘り（Fig. 1-3），頻
繁に巣穴を更新する（2～4日／回；大谷ら 2009）．生息密度の高さと底質攪拌
頻度の高さから，本種は国内の泥干潟における強力な生物攪拌者の一種だと考
えられる．先行研究によって，本種の生態情報の多くは明らかになっており（地
理的分布：Wada 1991，求愛行動：Kitaura et al. 2002，生活史：Henmi 1989a，1992a，
2000，巣穴構造：大谷ら 2009），また少ないながらも，本種の摂餌や造巣活動
によって底質環境が改変されることが報告されている（底質表層のクロロフィ
ル a量の減少：大谷ら 2007，干潟の炭素循環速度の促進：Otani et al. 2010）．
ヤマトオサガニは，このような環境改変を介して，同所的に生息するベントス
群集にも影響をおよぼす生態系エンジニアであると予想され，本種はこれまで
考えられていた以上に干潟生態系において重要な役割を担っている可能性があ
る．ヤマトオサガニの干潟生態系における役割を明らかにすることは，国内の
干潟における生物群集成立のメカニズムの理解を深め，干潟生態系の保全に役
立つ知見を提供することが期待される． 
 1-4 本研究の目的と構成 
以上のことより，本研究は，ヤマトオサガニが干潟生態系において生態系エ
ンジニアとしての役割を有するかどうかを検討することを目的として，多摩川
河口に位置する二つの干潟において定期的な野外調査と夏季の野外操作実験を
繰り返し行った．2章では野外調査の結果に基づき，干潟における本種と他のベ
ントスの分布との時空間変動の関係を明らかにする．3章では 2章と同じ干潟で
行った野外操作実験により，本種による底質環境の改変について明らかにする．
4章では 3章と同じ野外操作実験により，本種による同所的に存在するベントス
の個体数への影響について明らかにする．5章では 2章から 4章で得られた結果
から，本種が干潟生態系において有する役割を考察する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fig. 1-1. A picture of Macrophthalmus japonicus at an intertidal mudflat of Tama River 
Estuary. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fig. 1-2. A picture of a population of Macrophthalmus japonicus distributing 
dominantly at an intertidal mudflat of Tama River Estuary. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1-3. A picture of a burrow cast of Macrophthalmus japonicus. Plastic object at the 
center of the picture is a prop. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 2章 ヤマトオサガニとベントスの分布の時間的空間的変動 
 
本章の内容は学術雑誌に投稿予定であるため，公表を差し控えさせていただき
ます． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 3章 ヤマトオサガニが底質環境および底生微細藻類におよぼす影響 
 
本章の内容は学術雑誌に投稿予定であるため，公表を差し控えさせていただき
ます． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 4章 ヤマトオサガニがベントスにおよぼす影響 
 
本章の内容は学術雑誌に投稿予定であるため，公表を差し控えさせていただき
ます． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 5章 総合考察 
 
本章の内容は学術雑誌に投稿予定であるため，公表を差し控えさせていただき
ます． 
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